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-網町、.・2 1三苦手 ，./'、ー..IIU 
I 982年7月23 日長崎以f~-j部地 }jを盗った集中豪雨は，長崎市近郊の長与町で，
わがIhll. ~tlJ ~上位大の時間 [:HJit 18 7 mmを記録し，長崎市を巾心に死者，行えiイ、明






鉄. ~ü'Fおよびパスなどの交通段以).水道，カP スおよひÎU~\ といったライフライン，
j邑仏施ぷなどが広範囲の被;与を受けたが，これらの仮!日には長時間を要し，部di機能
のマヒによる，水害の間接的被;i;の大きかったことも特徴的である. これより附和
5 7 ~I!，<的世雨災害 1 1 は典型的な都市水害の l つに上げられるようになった.
i ð1nli* ~8 J という g~が初めて使われたのは. 1 9 5 8年の狩野川台風による点
以や陥浜での浸水に対してであると言われる』が，その後は，都市化の進行した流域
を持つ1'小劇授の河川からのtH;}<および浸水被害を一般に 都市水害Jと呼んでいる
ようである. 1 9 6 0年以降の尚!立経済成長期に入ると，全[詞の諸都市で急激な仰di
化が始まり，それと共に都市;}<~ i; も全 Çh] に波及した.人 11 が都市に集中し，それにと
もない民地や山林だった周辺以か開発され，産業用地や宅地として使用され始めたた
























げれば， S WM (Stanford Watershed Mode1. Crawford and Linslcy. 1966 ). 
SWMM (Storm Water Managemcnt Model. Mctcalf and Eddy. 1971). IEC 
( Hydraul ic Enginecring Center. 1973). [L L U D ^ S (J)) inois Urban 
Drainagc Area Simulation. Terstricp and Stal1. 1974 ). W A S S P ( WaJ I ing-












































するため，岩佐 ・井上ら (1980)， 井上主 (1986)および 高橋ら 101 ( 













第 I~';，: r序論 lでは， r J本の都rliJ或における雨水排除の現況についてfiTIq1に触れ
た後，都市域の雨水排水システムを総合的にd価する}j出としての Ir:fJ J}く排水モデルj
について概説し，問題点を従起するとともに，本品文の 1J.~rm について述べる .
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ヨ~2 、・』、....~ 割~rf王J:a或におけるがさノk拶ドァkモ テ'ノレ
2. 1 IaStlj域における洪水排尿モデルの必要性
HI/1<排水に関する数値解析モデルはその時間スケールによ って，短期流出モデルと






























































































凶 2 1 河辺誠tの概略図(開水路流れ〉







t)A . oQ 
t)t t)x Q 
( 2 1) 
?? ???，? ?














?? ( 2 -2) 
J町
4/3 一一一 n~vlvl/ R 
ρgR 
( 2 3 ) 
0.し
ただし，
~J 2 2 下水道統の慨略図 o品iTImtれ〉
H=zλh C 0 S e 自由表面を持つ~~合 ( 2 ， ) 
H= z + _Q一ρg 白由表面を持たない満流のt誌の ( 2 5 ) 
-10-
ここに. t:時間. x 水路床に沿った距離.A :流水断面積. Q: i!.t畳. Q 単位
長さ当りの横流入量.v .平均流速.H: 水位(ピエゾJJ<1~員) ， i I :摩擦勾配， ρ:
水の常j立， τJ:澗辺での陪擦応力， R:径深， n マニングの制度係数， れ基
準面からの水路床の高さ. h :水深，e :水路jぷの傾斜角， z : ~，~ i1I・I百からの向さ，
p : J.E)J，α.β.λ :補正係数， g:唱力加泌氏である.
2. 2. 2 lli産流の且礎方程式 ~ j • ]・P
氾濫流は 2次元平面流として取り扱う.概附i却を図2-3に示す. 2次元平I(!I流の
基礎方程式は，述続の方程式 (2-6)およひx軸方向のili動車えi程式(2 7 )お
よびy軸方向の運動量方程式(2 8 )で表される.
Z 
， ， ， 
[?(J 2 3 氾濫流の慨略図(2次元平IflJ流)
12ー
X 
え.!.+ uM+ .~;\l 。t . J x . J y = Q 
θM 
十 ♂七(~ 1 ~12/ h ) +fy( ~ .:.¥1 ~ 。t
=-gh 
，) N _j _一Jー。t r:) X ，) y 
-gh 
.f _.2 . 2 J . 1/3 -一一=g n-U 匂 U 十 v-/ h .， 
ρ 
τリト g n 2 V ~ U 2 + V 2 / h 1/3 
p 
f ~ ~1 ~ ) z uι d z (M h) 
f ~ ~ 2 一 u v d z ". (M N h ) 21 









( 2 7 ) 
τ 
ρ 
( 2 8 ) 
( 2 9 ) 
(2-10) 
( 2 1 1 )
(2-12) 
(2-13) 
ここに， t :時間， x， y :平面上の水平距離， M， N : xおよびy軸Jj向の単位幅
吋りの流i1tフラックス， h :水深， II:水位(ピエゾJK頭)， τ t. ，τ1.lt，底面陪擦
応力の χおよびy成分， ~ 1， ~ ~ ， ~ _ :補正係数， ρ:水の;密度， n マニングの組
1主係数， Q :巾位而的判りの陥流入母， U， V Xおよびy+11!!j向の流.iA， U， V: 
xおよひ y軸方向の平均流速， g :軍力Jm速度である.
13 
話礎方程式の数値計算法にはいろいろあるが，それらの制度や安定↑!I:に!日!しては井
上lillが詳しい.ここでは，実績のある方法として， .{'j佐 ・井上らきl の刀法に従い，

















2. 3. 1 が'Jilb誌のItJ1










a -t'!t. v + ('
2β -ー ー (2-14) 
に沿って，




C ~ (α2f λgcosOA (イ -gBA ) 1 6) βB 
8 (;;)xzc st :水面幅 ( 2 1 7) 


















寸T V C ( 2 2 0 ) 
に沿 って1
? ?????、?， ， ，
? ? ?
? 、 B 
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_ n+1 n 
βv 二-v'，' Ht '. H t 
，._ _ L一一一_l+ _J-1 ・L
g Llt Llx 
j-l 
.1n1+i t n -1 
+J2J-110 ( 2 2 1) 
特性曲線点示に対して，回定格子点に関する ex P 1 i c i l !t'~の任分を行う.計





を避けるため， i， を i，': に置き換えている.さらに，次の近似をmいている.
J J 
n+1 2 n+1， n+1，， ， ~n+L4/3 1v. zn.V.|v .|/ 〈R.)
J J J J J 
( 2 2 2 ) 
( : ~ )十=α;fv+c 
2 n+1， n，， ， ~ n+}，4/3 ， v'.1/ (R ':. • ) ( 2 2 3 ) 






…r ( : n+l n n n v -v 1 t '. I I tl 十 2β J+ j j+ Ll t Llx 
I ，・1











述動市方粍は lとおく.f -およひE運動唱えíf'~式に現われる補正係数 f 1， IIJ 
の差分式それぞれ次のようになる.
n+l __n+1 (I':':-I':': ，) ムjー」ニ1..L
+1 _ n+l 
( h ':' :"j，_ h ':< _) 
1， j -j -}. j 
2Llx 
(2 -8) およひ
n+ヌ nM -: --;¥!1 '_-
一一」ムJ __ 1よーJ
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1. J i -1. j 




I.J一一一 j -_l， j 
h n+l A M 
i -}.j 
CTX 







































?， ， ? 、
日与lHl軸およNの1・11fiは，M， (およびI1)， h リーブ ・フロ γグ引の差分では，










????， ， ? 、+ 1 ， ， n+ 1 







2 LI t 
2 t1) ( 2 = (1 
N ~+~ 
の差分式は，













?h n+3h n+1 
2 Ll t 
これより，









































h ': • .1 Y i， j -1 







~~ . <0 のとき，

























??十(N~ .， .+N~ :>i， j+1 i.J (Mn -M?.) i +1. j一一」ムム
n+1 
2 h 了~Ll X 
1， J 
CTY= 
2 8) ( 2 
である.







上 (M川LlS 'ー M ~+~ Ll S4




























































河川と陸地の境界は，数本の直線(堤防)、. . .-'-._ '-， 
号を表す.
となる.





トhI+l J S 
j. j-l . .i. j-1 
.j S 2 
〈h?+!ぺS





(N ~+~ + Nn .)イ (Un .)2+ (V~ .)2 
n+ 1 • ~ ，/ . ~ 1 4/3 
(h i.j4Sui.j-l+h i.j-ld S 1j)/4S j 
? ? ?、 、 ， ， ，
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n+l . n+l (H .~ ー 11':-: .) 
i. j一 iニ!斗
CTX 
n+l + h '. ~ . LlS '. . )
j-l， j ~-l， j i._j 
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?-5Mlmz m ，n "n l:'C . V': . LlS 1. J 1. J 
e 
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3 3 ) ( 2 
で・の越流流速71のxおよびV見ーはそれぞれ境界(堤防天端〉Vg‘・また，である.トLlS ' i.j - i-l， j LlS LlS 
また
j )格子の x 軸および y 軸}j向の陪J~ (民-内地〉
4節で述べる.3. の詳細については 2.



































Llyに等しい.それぞれLlX， もしその格子が一般怖子ならば，弘Mlmzm N~ .U~ .LlS， 






















，) A ( ，) A ¥ ，) h . r) H 
= I .:;. J ・ 一一一=13 -:-=: a t ， ，) h / ，? t "r) t 
x =conSl. 
(2-34) 





n+3 •. n+l _ n+2 _ n+2 
H". ー 11": . Q':: Q ': 
s _J J _ + 一一:l_-1 ~ j一一一一- ; {ln+2 
2L:lt (~x. .+L:lx.)/ 2 可 jj-l.-"j 
( 2 3 5) 














" V， Q 
+3 ..n+l W: • . 1



















0+2 ( 2 3 6 ) 
と表せる.いま，
0+1 ? ?? 。 Arn 
(斗 x. .+L:lx.) 2 j-l . _. j
( 2 3 7 ) 
n 
o l.-.dx 1_1 
I j-I 
」一一一一一歩 l 
XI XI・，?? ?? ? ，
? ?
? ? と置き代えると，式(2 3 6 )は
n+3 . n+l W:. 1 
B" _j一一J一 +
2 L:lt 
n+2 _ n+2 
Q':: Q ': j-l ~ j 









接続条件4 3. 2 . 









+ _ 1.一一 」一一 J ーJ
4/3 2 R: 
( 1 )河道流と氾濫それらは，この境界条件を陸続条件と呼ぶことにする.りうもは，。
( 2 )氾J量流と下水道流の控続条件および(3 )下水道流と付Jj主流の流の係続条件，
Jt妥紙条件である.
(2-39) 
( 1 ) jiJ道流と削濫流の接続条件
ここに，移流項の差分CTは，流れの向きに対して後方足分を取り，となる.
v?ミOのとき，( a ) 
河i1・堤内地共(j格子の解析にmいられる河辺と陸域との境界での条件である.n ， n n、αV. lV. V..) j j j+1' 
g (Llx.+Llx...) 












n ， n n、立 j ¥.v j-1三jJ
g ( Llx， . + .:1 x .)、 j-l --j' 
CT さらに，2 






すなわち完全越流の状態に対してはのとき，3 h_ I'ht:壬2( a ) l節のかJjQ3. 下水道流において，
M~， VR_ =.:tμ匂 2g h I 
リープ・フ1節の特性曲線法による数値解析法は，3. 2. mtの状態と同ーである.
4 2) ( 2 3 5 O. μ h I V見，
したがって，本モデルでは下水道流が1m水路流れロ y グ型の差分に比べ~n度が良い.
であり，l節のかi道流の数値解析法をその3 . 2. の状態で流れているときの数値解析には，
すなわち潜り越流の状態に対してはのとき，3 h"， I'hl>2 ( b) 一部区間でも満流状態のときには，み;節の，;l' p:法に切り持えるまま用いることとし，
±μ 匂 2g(hl-h;?)，
またその逆の渦流状態からfIrl表n由表面を持つ状態からi高流状態へ，こととした.








1 ) ( 2 
-26 











い場合には，前項(1 )と同じ方法で行う.ただし. I而J iの河道流の水位I1F.に換え













LlS/Lll> I v:t 句gh (2-44) 
ここに， Ll Sは空間格子差分間隔，Ll tは時間差分間隔， vは流速， hは水深さらに
gは重力加速度である.
( 2 )下水道流の計算に対する安定条件





n+3 _ n+l n+2 n+2 
IL . -11. Q.1 Q. n+2 
S' J _ + ( 2 4 5 ) 
2 L1 t (J x.1+A x.) 2 =q j 
J -1 J 
」、:.: '<=-， 
( a ) S' : B = (;;) :自由表面を持つ場合 A 
X =cons t. 
( b) S' B..= 
A 
:自由表面を持たない羽合
(dx.148 x.〉 2 




Friedrichs-Lewyの条件 (C.F. L.条件)式(2 4 4 )を J五した.このC. ド.
L. 条件は，7}<埋学的な巧・察からすれば，空間格子間隔.JXと時fHJiを分間隔.dtの比





合の式 (2 46) (b)の意味と安定条件について考察する.
まず，現地に対応したマンホールを持つド;j<i主流のモデル(モデル 1)の慨略関を
示せば，図2 11 ( a ) のようである . っ さに，満行状態の~fì，管か一時として
流水断面積が変化 しないことを47Sし，差分式(2 4 5 )を/fき1I'iすと，
A 
J+7 
Hn+3_ Un+1 n+2 n+2 v.1-v. 
S.. _Jー +A 一一一一 J: J 。











(d x.1+J x.〉 2 
J -1 J 








































? (2 - ~9) 
となることは明かである.すなわち. Ii高官状態で流れる下水道流の差分の安定性の必
要条件は.1<波の伝矯速度ではなく，式 (2 5 2 )で長される水位変動の伝播速度
にflx.(f.することがわかる.












r)H c'~' r)v ----- - .， 
J tR 3x u (2 5 4 ) 
c・2=g LLi-u A 
~ N A9.， (2 5 5 ) 
立主エ I a旦 n 
g a t . r) x ~ ( 2 5 0 ) 
ここに. L は排水管の長さ. At. N. B は，それぞれ取付管の断面積，長さ L当り
の接続本数，傾きである.ここで. 8. 'L s i nθ/N A9.， . B = 9 0。とおくと，
式 (2 501)は式 (2 01 9) と同ーとなる.渡辺らは，松山市の下水道網におい
て式 (2-55)を用いて c の仰を調査および算定し. c'ξ1 0.... 1 0 0 m/ s 
という結果を得た.この値は経験的iこ用いられてきた値20.......50m sと良く 一致
しており，ラテラル ・モデルの妥当性を裏付けていると述べている.







a x‘ 5 1 ) 
C73;m(hgtf) ( 2 5 2) 
2. 3. 6 フローチャー ト
を得る.式(2 5 1 )は，波動}j将式であり. cはその減速を小している.いま，
L を マンホール聞の1~・の長さとすると. B A r しであり，また β民 iであるから，
満管状態で流れる下水道流の水位変動の伝措速度cは，ほぽ管の長さ L.17の断面積
Aおよひマンホールの断面積A，.で規定されることがわかる.
ここで. C. F. L.条件が長波の波動)j程式から導かれた差分の安定性の必要条









































( 2 )河道流および下水道流には i次元解析法，また氾濫流には 2次元、'FI而流の解
析法を適用するとともに， 3純の流れがそれぞれ接するところでの接抗条件をl明らか
にし，相互の影押をJSi:t.できるようにした.
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900 c m，断面は高さ 20 c m，幅 10 c mの良}j形であり，水平にj}，i!ぇ付け られ












:1 0 c mのところである.ここでは便宜上，
:2 0本のマノメーターに対して上流側より
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?宮習官 1唱8ゆ官】'b 官 3ω8 色 83ii戸記
|い泊 iω印 l岬印 l噸印 lβ団5臼d端9岬綿r撚5山
図3 1 1官T路流3実定験装置の慨略p肱陶記均lおよぴマノメ一夕一の配訳t紋凶K判1 
図3 2に示す.また，動水勾配はマノメ ータ -NO. 2とNO. 1 9から求め，無
次元水位は管路の高さ Dで無次元化されている. したがって，無次冗/}<位の純か
1 (h/D=l)のとき開水路流れから満管流れへの選移が起こる.依lより，選移時




( h/Dミ O. 9 のとき)
( 3 2 ) 




。 ， ????? ?
?? (h， DきO. 9 のとき)
( 3 3 ) 
となる.すなわち， h/O詮 O. 9の場合に対しては，第 2章 2. 2. 1節の式(













:~ 0)をパラメーターとして， L流側の水位h. (マノメータ -NO. 12) と抗日
比 7 (7 = Q I Q oJ， Q : tl1(¥HM当りの流入水量， Q u 官路流!il)の関係を，それ
ぞれ11¥した.
これより，符路流の流入地点でhの/1<{江上昇LlLlh =hu (7) hJ (7 0)は注
入水市が附加し，流量比7の伯か大きくなるにしたがって大きくなることがわかる.
また， ド台先端の水位が低いとき続， また図 3-3のa)， b)およひ c)を比較すれ





いま， I泊/1<路流れの場合について， [?(13 -4に示すように合流部(マンホール部)
に検首領域を設け，運動q方ね式と述続方程式を表すと，それぞれ式 (3-4)， ( 
:3 S )となる.式(3 4)では， V I (Q )の持ち込む流下志向の運動毘は無視




dA 。 (cm3/s) 
In 
時 o 390 
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? ? ? ?? ?
• 
?? 1u3-{2q u(1+7)(g h1)+hij h l，+2q u/g O 2 ， .， • 2 ( 3 6 ) 
図 3 2 無次元水位(h/D)と動水勾配 (1 )の関係











h d (h2~ h d (h2~ 
t:. 2cm 企 2cm 、hd=17cm
マ 20m マ 20cm hd=15cm 
ロ 17cm ロ 17cm hd=13cm 





a) Q u= 323cm ~ s 
c) Q u 5 5 8 c m" s 













b) Qu-t152cm.1 $ 
? ? ? ? ?
















































。( h .j/ h IJ) 、??? ??『、?????? ??(h d/hu〉3-
申.c::
(3 -7 ) 2 2 " L 3 F，u"=qu"/ (gh"V) ここに
y 下流側水深と上流側水深の比hj /hlとF'Uとの関流Itl比7をパラ メーターとして，
???《
??• 




















比 hj • h 1は小さくな
実験によれば，







Q!J = 4 5 2 c m.i! / s 
















































































1.0 上流側水1 6地JIを取り，下流側iこマノメータ -NO_1 2. にマノメータ -NO.
ド流側水深として hH.の値を用い，開水路流れのk験自立を同じく流t1t深として h12. 
比 7をパラメーターとして伺闘に示した.流ft比 7が小Eきいときには計算値とよく
F r 0 u d c故のしかし，実験抗も，人きい値では一致していない.致しているが， ? ???????? ?????? ??? ?? ??? ?????? ????? 、?h IJが突然小さくなり，常流から射がtに遷移しおり，定性的傾向はよある値で比h.j 
く一致していることがわかる.流hl比7の大きい悩で一致していない陛白としては，
の検査断面として7 ) まず実験ではマノメーターの位置が固定されており，式 (3
注7l<をpf.50mmの円官・でつぎには流入水の注水刀法であり，適当でなかったこと，
行ったため，水路の幅方向には均一な流入分布をしていなかったことが考えられる.








8 )で去される.h.j.:/ h'Jは次式(3 深を h.j:と置くと，
?《
?
， ， ， ， ， ????? ?、 ，
?




3， 1/3 ghuY } 'f Y = {q J2〈1+7)2h.j-/hu= 
7 )に代入すると，下流側の流れが常流から射流に8 )を式(3 そこで，式(3 
r=0.34 
r=0.96 








のときの上流alJのド r0 u d e数を限界 Fr 0 u d e数と呼ぴFr uo:とおくと，
F s uC416ドrl，2+l ?
? ?
、 ， ， ，
?，? ?•••. ， ， ? 、
( 3 -9 )の関係が成立する.














式(3 F h 'Jの値は，限界水深 h.j 




? ?マ6 )を下流側の Fr 0 u d c数 Fr Iを用いて舟きu'{すと，次.x¥:(つぎに，式(3 
となる.1 0) 3 
3 2 3 c m<! / s 






















































5 5 8 cm 
q ll- 558cm ~ 
3 8 
1 3 c m， 
o . 7 
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@実験において， h 0-0. 9以上の範囲で動水勾配のイiuがほぼ一定と見なせるこ
とから，~移時の実用的な計算法として ， 開水路流れからi高官流れへの遷移点を
h D O. 9とし，摩擦勾配 iI に対して式(3 3 )を用いることを提示した.















c) 7-0. tl9 
7;n3 3 (続き) 合流部の流況 ( h ，，1) = 1 3 c m， Q c' 5 5 8 c m:， s) 
(hu hj) 3_ (1 t 2 F，.j2) (hu/h.j) 
+2F r d 2{1/ (1+7)}2=o 
関3 5の場合と同様に， &k fit比 7をパラメーターとして，下流側水深と卜比側水深
の比h，j/ h uとF，.:Jとの関係を式 (3-10)より求めると関3-7のようになる.
これより，図3-5において h.j h uが急速に小さくなっているときの， 下流側の流
れの状況がよくわかる.また，制3 5の場合と同憾に，実験値を上流側水深hドと
下流側水深 tl l~. の値をmい ， it岳比7をパラメーターとして，同図中に示した.やは
り， 7の値が大きいとき，実験値は計算値からずれているが，定性的な傾向はよく ' 
致していることがわかる.
マンホールからの流入水の流入状況の一例として， ド流端J}(i架 h ~o= 13 cm， 
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.. 1. 1 都市水213としての昭和57年7月長崎長雨災汚
昭和57年7月23日の夕方から翌朝まで，長崎県南部地点に!峰り払いた雨は，長
崎市を中心に人的にも物的にも甚大な被害をもたらした.長崎dJ北部に隣接する西彼












変電所の冠水などのため市中心部の九州電力長崎営業所管内の停電事は， 3 O. 4 




復旧による供給開始).~ (は， 9日後の8月 1日である.
3 )水道
浄水場の冠水や k砂の流入などにより，断水率は 62%(93，000〆)で，給





車両，変電所， jECおよび(~号施設の冠水などにより，運行中の 3 0両が運行不能


















のため，自衛隊ち派遣された. 7月 26日から 8JJ311lまでの聞に清掃作来に裂し
た延べ4!両は，計79 3 3台に達した.また， JK2により伝染病の集団発生が憂l控さ











". 1. 2 浦上川の厩要
t~3ga 号 ak i Bay 
浦上川は，長崎市北部に隣接する西彼杵郡多良見町に近い畦別当付近より発し， -
JlI川，大井手川，岩毘川，城栄川，城山)1，下の川のIltriに斜文川を合流し，長崎港に
注いでいる(図4ー 1，3， 5) . 全流域而杭は 38. 1 k m'"， 流路延長は
13.3kmの2級河川である.この川は，長崎市ならびに周辺町村の河川の中にあ
って，流域面積，流路延長ともに最も大きく，長崎市にとって竜要な都市河川である.
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約 4m，幅約50........100mの微i岳地が南北に約 1k m続き，供n町から日13町にほ;
がる低平地の提~Jjの役目を果たしている . また，この地区には， Ili)附に示されている
ような，雨水排尿のための2系統の下水道網が倣a没されている.
4. 1. 3 浦上川の出水特性μ.? J .4 i 
昭和57年7月長崎豪雨に対する浦上川の出水特性を検Jするため，浦上焔(河口
より 5. 0 k m)の上流50 0 mの大井手地点を活相にして，流出解析を行った.こ
の場合に対象となる流域は，二川川を含む~11i 1: J 1 1'.流ならびに大)1手川のものであり，
流域面積約 19. 0 k m " は全流域面積の、I~分に相当している.通常，流出解析を行
うためには，降雨資料と流虫資料とを使って，流出解析モテルの同定作業から始めな
ければならないことは言うまでらないが， irn LJ 1についてはほとんど水位記録が無く，
詳-細な検討は出来ない状態であった.そのため，資料の乏しいときに用いられるIjl:t(
総合単位図により流出解析を行うこととした. u ，.r.r.結果を図" tIに示す.ここに，
単位図の諸冗は，単位時間を 30分とし，遅れI.J間: t" 3 0分， ヒーク流日発生
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4. 1. 4 浦上川流域の被災状況 I. 4 )・51
昭和 57年 7月長崎豪雨による浦上川流域の浸水区域を図 4-5に示す.浸水面積

























tB /1<時にはあたかも遊水地であるかのような版唱を小している.ただ， このiヌー 城には
1培t競技場などの運動施設があり，浸水面積の広さに比較して被許規投はそれほど大
きくない.h::水が始まった時刻は， 1 9時....2 0時間，最大水深となったのは 22時
3 0分頃と言われている.なお，最大水深に述する前に， 度ー減水したことが観測さ
れている. このことは，流出解析によるハイドログラフに 2つのピークか存拘するこ
表 4- 1 1日上川流域の以水状況
浸水 区 拘置
浸水面積 支川名
浪曲直面積 浸水比率 .大ならびに 浸水理由
制 .， 凶 平均浸水深加)
①遭の尾付近 0.11 大弁手川 7.37 1.5 1 1--0.7 d， a-l 
②三川縄付近 0.09 
a)三川1下滅 三1 川 3 18 1.6 1. 6-1.1 b. c-2 
b)本 1 筋 0.04 (本 11) 1. 4-1. 2 c-2. b 
③西浦上小付近 0.06 JI 9.60 2.2 2.2-1.1 c-2 
(浦上機まで}
@ ーを心t史-ft.編付近 0.11 H 1.8-1.0 e， c-1， a-l 
⑤岩屋川下流 0.30 省鹿川 5.00 6.0 1.7-0.8 
a)住吉付近 1 c-2， a-2， a-1， b 
b)三 ヲー 町 0.06 M b， a-I 
⑥大.-~山町付近 0.26 (本 11) 0.46 565 1.9-1.0 c， a-1 
①械栄町・織山町 0.09 
a)減 * 1 減栄川 0.91 5.5 1.5-0.8 b， a-I b)減 山 1 0.04 減 山1 2_93 1 4 2.3-1.3 b， a-1 
⑥下の川下流 0.06 下の川 3.37 1.8 1.4-0.8 b， a-1， a-2 
⑨湖上川下流 0.79 
a)浜口町以南 {本11:左岸) 2.39 31.0 1. 7-1.0 e. a-I 
b)緩山町以南 0.05 {本1・右岸} 2.90 1.7 11-1.0 a-l， e 
~ E十 1.87 38.11 4.9 2 3-0.9 
注記: (a)向積あるいは暗渠断面の不足[(a 1)河積不足， (a-2)鉄道
や道路などの下の暗渠断面の不足]， ( b)本川|の水位上昇による支川の排出不良，
( C )河道の湾曲[(c-l)曲$の小さな河心の曲がり， (c-2)曲率の大きな
人為的な屈曲部]， (d)流出物による橋脚部の堰止め， (e )他地場からの侵入水
である.
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地:か満潮になった 22時 30分頃と uわれている.目覚町を過ぎた氾濫水はさらに南
の宝IUr}j向へ流れた.
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( unit: m ) 
図1--6 氾濫流計算区域の浸水焼跡高
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分/l1I雨!itを用いた. 長崎土木事務所 (Branch officc of Nagasaki Prc.)は，
図<1-1に示されるように，浦上川話u或のほぼ【t1央に位置している.図4ー 7の何日
の時間的変化を見れば， 1 9時 10分から 30分にかけて故大 10分間雨1il24mm












































の追加距離がそれぞれ640m. 320m， 200mの地点、とした.もう 1つの支川












した.また，補正係数えの仰は， i静水圧分布を仮定して lとおき， αおよびβの値は，
;)<深ノi向に流速の変化は小さいと仮定して lとした.
Branch office 
of Nagasaki Pre. 
四ーー-UrakamiR. 
----.Shimono R. 




氾濫流のけ1.)は， 関4ー 1.図4 3の[1可図にふされている大柿町から目覚町にい
たる料 1200m，長さ 2100mの領域について行った.この領域には，本川の追
23 0 2. Ju 1γ8 











は25 0 0分の lの地形図より読み取り，
格子内の平均航を与えた.組度係数nの
値比 道路および空地にo. o 2 5，宅
地にo. 04， 山地に O. o 6を用いた.
この領i或{こ含まれる本川のか}幅は， 下流
端で97 . 2 m， 上流端で42. o m， 
最小幅は峨山川合流点の上流側で
3 1 9mである. また支川の城山川と
下の川の河幅はさらに小きい. したがって，















































下水道流の占"17は， 図4 3 ，図"-8にボEされる浜口町から t.j1'J:町に敷，没Zされて
いる 2系統の下水道網について行った.ここでは便宜上，北側の F水道網を第 l系統，
ー70ー
l打側のものを第 2系統と呼ぶことにする.第 1系統には支管は考慮されていない. ;本
ffは長さ<10 5 m，内径 1. 8mの円管である.第2系統は/ド行および4本の支管で
相i成されている.本代の長さは 626m， 4本の支TIの長さは上流側より， それぞれ
2 9 2 m， " 6 6 m， 5 1 <1 m， 1 6 3 mである.本管の下流端には逆流防止のため
の弁が取り付けられている.また，排水能力 610t/minのポンプ場があるが，
三';口は作動しなかったため計貨には考慮していない.本管の下流由IJ2 5 3 mの区間は





本;管に 11 f問， 4本の支管には上流側よりそれぞれ6，7， 8 ， 4個である.
空間格子間隔L1xはそれぞれのマンホールの間隔とし，計l1時間間柄。 tは特性曲






.4 . 2 . 2 計算結果
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?????，?• ??、 、 ， ?a) 河辺流の計算結果
-I3ー
関 4-1 0 
-72ー
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怯:]<1 -9に示す.また，毎lE時の水位およひ代表点における流速を凶 4 -I 0に示す.
1 9時には，まだ洪水はか1ilに納まっている. しかし，流町ハイドログラフのJiま初の
ピークに迫る 20時には水u'l.， 流速ともに増大し， 本川の追加距離 16 0 0 m， 









凶4-1 1 ，こ示す. 1 9時の状況を見ると，北部の大防地l天と南部の浜r.J1fTからE11!
町に至る地域で， 5 0 c m以ドではあるが浸水域がすでに現われているのが分かる.
前項に見たように. 1 9時にはか1m流はまた河道に納まっていたことより，これらは
内水による氾様である.大橋地医の氾濫水は，領域外かものものであるが，浜口町か




























(unit : !Ill 
~ 0.1-0.5 




図 4 1 I 氾漉流の計算結果 (その 1) 
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(unit : m) 
t'j O. 1-0. 5 
D 0.5-1. 0 
ロ1.0-1. 5 
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包 2.0-
図4ー 11 (続き) 氾濫流の，;1・l?結果 (その 2) 
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関 4 1 1 (紙き〉 氾濫流の計算結果 (その 3) 
-81-
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Top 

















また，2に示す.1 8時から 24時までの勤水勾配線の変化状況をまとめて院]-1 - 1 





TOp TOp この付近のマンホールでのの溢7l<箇所が第 1系統の下水管のド&t端付近であるため，
Bottom 











a) 第 l 系統 (~O . ド水道流の計算結果閃 1-1 3 










































2 図4- 1 
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長ー Ground ~ ~f ~ Ground 閏 一'--Top ~ 2 てL-TOP.ー， ・_ 4 .← Bot tom 




















20:0 Veloclty - C1m/s) 
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d)釦 2系統 (NO. 2 2) 凶1¥-13 (統き〉 ド水道流の;十l?:結果 f )郊 2系統 (NO. 2 1¥) 
-84 村5
また，図"-1 3の流辿分布より，第2系統の下流端 (NO. 2 0) (附"-I 3 
( b) )では常に内水の排除が行われているのに対し，第 l系統の下流端 (NO. 1) 



















計算に用いた流fitハイドログラフは， ". 1. 3節で述べたように，浦上川lこ関する
資料が全くなかったため，中安の総合 tt\位図 11~，こより求めたが，完全に同lとされてい




次に ， 定量的な比較として，観測されたち~ïI<痕跡r1-;j (図 4 6 )との十貨による 23 
86 




















凶ペ ー 13 (b))のに対し，第 l系統の f7}く管は 20 : 0 0以降には逆流状態にな
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(氾it流， その J) 
図"-1 7 (続き)
URAKAHI 
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2次JしiUi監モデルによる I9時から 24 U1までのfij正時の計算結県を凶4-1 7に
示す.これらを洪水排水モデルの結果(凶<1-1 1 )と比較すると，溢水の始まる時
主IJが 19 U寺から 20時の1mというfiで一致しているが，洪J}<排水モデルの計官結果に
比べて，
( a) ~~J}<状況の推移が[，1. い.
( b) tlJ}<深やitf.tフラソクスの怖が大きく，また浸水面積も広い.






河辺断lUJを市ねfTわせて凶01-1 8'こ示す. この依lより. 2次元氾濫モデルの河床高
と河岸天端『誌が歪んでいる慌子かよく分かる.とくに，河臥高は平均地盤高に変換さ
れているためになだらかな曲線となり，河恥iの狭いところでは河床必が高く，広いと
ころでは低くなっている様子が分かる.また，追加距離 17 0 0 m付近の右岸の天端
刈が異常におくなっているのは，河岸近くまで小高い丘が迫っているためであり，
1 6 0 0 m付近の左岸〈下の川合流地点の 1:流側左岸〉およひ2200m付近(城山
川合流点付近)の両岸において，河岸天端向が洪水排水モデルに比べて低くなってい
るのは，現地で何i;lから堤内地に向かつて急速に地盤が低くなっていることによる.
続いて， 2次元氾j艦モテ'ルの本川の河道に沿った格子における水位の変化状況を 19 
H年から 201時まで侍正時について関4-1 9に示す.洪水排水モデルの結果関4-9
と比較すると，かj床がなだらかなため，水位もなだらかな曲線となっているが，迫力n
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勾配 iI に対して式 (3-3 )をJfl~、ることを提示した.ただし，任意の管の形状に
対する式 (3-3 )の適用範世lについては，さらに検討を裂する課題である.
fT流部における水理現象に関しては，支管などからの横流入qが増加すると，本告
のがLれが合抗点で常流から射流に退移する現象が明らかとなった.理論解析より，そ
の遷移条件を式 (3-9)のように導いた.実験と理論では，定性的傾向は同じであ
ったが，一致していない.その胆山として，実験におけるマノメーターの計測{注目お
よひ陥流入水の注水方法に問題があったと考えられるか，さらに詳細な検討が必要で
ある.
第ペポにおいては，第2(，'j:で民示した都市域における洪水排水モデルを現地流域に
適用し，モデルの検証を行った."I'J?:対象流域は長崎市の1iI:JlIとし，対象降雨は昭
和 57年7fJ長崎豪雨とした.まず，都市水害としての長崎豪雨災害を概説し，浦上
川のtH/.k特性および流域の被災状況の特徴を現地調査結果に誌づいて明らかにした.
次に，本モデルによる解析結果を示し，現地調査結果と比較検討し，定性的に良好な
一致をは~¥ 1すとともに，定q的検証として浸水痕跡高を比較し，ここでも良好な同
現性を悌・かめ，本モテソレの適用件が向いことを示した.次に. 2次元氾濫モデルによ
る解析結果と比較検討し，ノドモデルが都市域の洪水排水を解析できる有効なモテルで
あることを示した. しかし，流速については現地観測怖かないため検証できす，また
計算にmいたハイドログラフや制度係数，および越流係数の制等にも検討の余地があ
り，ノドモデルの粕i支は今後さ占に検討されるべき課題として技された.
さらに，ノドモデルの解析結果をコンピューター ・グラフィックスを用いて利mする
}j法を民示した.コンピューター ・グラフィックスを利月jした数値解析結果の表示は，
氾濫流の挙動を理解が容易な形でぷ現できるため，水防災情報として有効であり，防
災救ftの教材として役立つとともに，各樟の浸水予測等の解析結果の比較検討に際し
でも(i幼な手段になることを指摘した.
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